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@& Vertahren zum Aufwickein von Fiden.

® Verfahren zum Aufwickeln von Fiden zu zylindri-
schen Kreuzspulen ergeben sehr hiufig Wiilste und
Ausbauchungen im Bereich der an sich geraden
Stirnkanten.

Es wird eine Basisschicht auf jede Hulse ge-
wickelt, die eine geringfligig gréBere Spulldnge als
die Restschicht der Kreuzspule besitzt. Die Ver-
gréBerung der Spullinge kommt dadurch zustande,
daB die Basisschicht mit einer geringen Changierge-
schwindigkeit  aufgewickelt wird, wobei die
Changiergeschwindigkeit laufend bis zu einem
Hochstwert zunimmt.

Die Basisschicht hat eine Dicke von 10% der
gesamten Spulschicht. Die Basisschicht liegt dabei
in den Grenzen von 10 bis 30 mm Schichtdicke.

Nach Erreichen der maximalen Changierge-
schwindigkeit bleibt die Changiergeschwindigkeit
konstant bzw. wird um nicht mehr als 10% wieder
abgesenkt.
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Verfahren zum Aufwickeln von Faden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
wickeln  von Féden, insbesondere  fri-
schgesponnenen und/oder verstreckten Che-
miefdden, zu zylindrischen Kreuzspulen mit gera-
den Stirnkanten.

Kreuzspulen aus einem synthetischen Faden,
die bei gleich bleibender Changiergeschwindigkeit
oder zumindest in Grenzen gleich bleibender
Changiergeschwindigkeit hergestellt worden sind,
haben meistens sowoh! auf ihrem Umfang als auch
auf ihren Stirnfldchen Ausbauchungen und Wiilste.
Die Ausbauchungen auf den Stirnflichen be-
eintréchtigen nicht nur das Aussehen der Kreuz-
spule, sondern auch die Qualitdt. Die Qualitét ist
dadurch besiniréchtigt, daB in den Bereichen der
Ausbauchungen sog. "Abschidger™ entstehen. Es
handelt sich dabei um Fadenstiicke, die aus dem
Verband der Kreuzspule auf die Stirnfiiche rut-
schen und eine oder mehrere Fadenwindungen
sekantial Uberspannen. Derartige Abschisger
fUhren zu AblaufstSrungen, wenn der Faden von
der Spule abgezogen wird, insbesondere mit hohen
Geschwindigkeiten abgezogen werden soll.

Aufgabe der Erfindung ist die Herstellung einer
Spule mit guten Ablaufeigenschaften. Die erzeugte
Spule soll insbesondere keine Abschiiger haben.
Als Abschldger werden Fadenstiicke bezeichnet,
die an den Stirnkanten ihre Fadenlage verlassen
und weiter innen liegende Fadenlagen sekantial
{iberspannen. Die erzeugte Spule soll ferner stabil
sein, d.h. sie soll eine m&glichst ideal zyiindrische
Form haben und an den Stirnkanten weder Ein-
schnirungen noch Ausbauchungen zeigen. Ferner
miissen die Fadenlagen einer guten Spule auch bei
dicker werdender Wickelschicht stabil sein. Das
bedeutet, daB die in den Umkehrbereichen der
Spule abgelegten Fadenstiicke in keiner Wickel-
schicht und auch nicht beim Abziehen dazu neigen
diirfen, in Richtung auf die Spulenmitte abzurut-
schen. Auch hierdurch wiirde die Gefahr entstehen,
daf die abrutschenden Fadenstiicke sich Uber wei-
ter auBen liegende Fadenlagen legen und diese
weiter aufien liegenden Fadenlagen beim Abziehen
festklemmen.

Ferner soll verhindert werden, daB die Zu-
gkréfte, die auf den aufzuwickelnden Faden einwir-
ken, groBen Schwankungen unterworfen sind.

Nach der Erfindung wird vorgeschlagen, daB
die maximale Changiergeschwindigkeit bereits bei
einer Schichtdicke erreicht ist, die weniger als 10%
der gesamten Schichidicke der Spule betrigt. Vor-
zugsweise wird die maximale Changierge-
schwindigkeit sodann jedenfalls {iber 80% der
gesamten Schichtdicke beibehalten, vorzugsweise
sogar wahrend der gesamten Spulreise.
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Dies ist deshalb vorteilhaft und mdglich, weil
sich  hierbei  keine  weiteren  Fadenspan-
nungsanderungen infolge Anderung ©  der
Changiergeschwindigkeit ergeben. In jedem Falle
soliten die Anderungen der Fadenspannung in
Grenzen gehalten werden. Es wird daher in einer
Alternative vorgeschlagen, daB die Changierge-
schwindigkeit nach Erreichen des Maximalwertes
um nicht mehr als 20% des Maximalwertes wieder
abgesenkt wird. Diese Absenkung kann unmittelbar
im AnschluB an das Erreichen des Maximalwertes
geschehen. Es ist aber auch méglich, den Maxi-
malwert zunichst beizubehalten und erst spiter
die Changiergeschwindigkeit wieder abzusenken.

Nach dieser Erfindung wird eine auf der Hiilse
abgelegte Basisschicht der Spule mit einer
Changiergeschwindigkeit abgelegt, die von einem
untersten Wert aus bis auf einen obersten Wert
stetig ansteigt. Die Schichidicke dieser Basis-
schicht ist ein Bruchteil - maximal 10% - der
gesamten Schichtdicke der Spule. Als Schichtdicke
der gesamten Spule wird in dieser Anmeldung die
Schichidicke der Spule mit dem praktisch erreich-
baren Spulendurchmesser bezeichnet. Es wird
auBer Acht gelassen, daf unter Umstiinden auch
unvolistédndig bewickelte Spulen hergestellt werden.
Auch bei derartig unvolistéindig bewickelten Spulen
wird die Dicke der Basisschicht in Abhzngigkeit
von dem méglichen Gesamidurchmesser der Spu-
le bestimmt. Die Schichidicke im Sinne dieser An-
meldung ist die Differenz des Radius der Spule
und des Radius der Hiilse, auf die die Spule ge-
wickelt ist.

Die Schichtdicke der Basisschicht, in der die
Spule mit zunehmender Changiergeschwindigkeit
gewickelt wird, liegt zwischen 10 und 30 mm, vor-
zugsweise zwischen 15 und 25 mm.

Um die Fadenspannung zu vergleichmiBigen
und grofe Fadenspannungsdnderungen zu vermei-
den, wird die Changiergeschwindigkeit beim
Wickein der Basisschicht nur so gesndert, daB sich
eine Anderung des Ablagewinkels des Fadens auf
der Spule von 3 bis 7°, vorzugsweise von 4 bis 6°
ergibt. Es hat sich herausgestellt, daB diese
Anderung ausreichend ist, um die Aufgabe dieser
Erfindung zu 16sen.

Die Abschldgerneigung konnte insbesondere
dadurch gemindert werden, daB die Anfangs-
Changiergeschwindigkeit sehr niedrig derart
gewahlt wird, daB der Ablagewinkel des Fadens auf
der Hiise nicht mehr als 6° betrigt. Andererseits
betrdgt der Ablagewinkel bei der héchsten
Changiergeschwindigkeit nicht mehr als 10°, vor-
zugsweise weniger als 9°.
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Dabei liegt der untere Wert der Changierge-
schwindigkeit bei 2 bis 6°, vorzugsweise zwischen
3 und 5°, und der oberste Wert der Changierge-
schwindigkeit zwischen 6 und 10°, vorzugsweise
zwischen 7 und 9°. Hiermit wird insbesondere ver-
mieden, daB der abgelegte Faden in Richtung zur
Spulenmitte rutscht.

Mit diesem Verfahren gelingt es, eine Spule
herzustellen, die sich auch vom Aussehen her von
konventionellen Spulen dadurch unterscheidet, daf
die Stirnflichen abschlégerirei und genau gerade
sind, d.h. in einer Normalebene zur Spulenachse
liegen (Ebene senkrecht zur Spulenachse). Dabei
ist die Basisschicht geeignet, die Ubrige Spule si-
cher abzustltzen und Deformierungen entgegenzu-
wirken.

Der theoretische Konuswinkel alpha der Basis-
schicht liegt zwischen 65 und 80°. Dies wird vor
allem dadurch erzielt, daB die Changierge-
schwindigkeit - vom kleinsten Ablagewinkel ausge-
hend - allmahlich wéhrend der Wicklung der Basis-
schicht erhdht wird, bis der grdfte Ablagewinkel
erreicht ist, wobei die Differenz zwischen dem
kleinsten Ablagewinkel und dem gr88ten Ablage-
winkel - wie gesagt - mindestens 3° betrigt. Dabei
sind die Ablagewinkel nach DIN 81 800 definiert
(Winkel zwischen Faden und Tangente).

Das bedeutet allerdings nicht, daB die Spule
wirklich konische, d.h. schrige Stirnkanten besitzt.
Vielmehr ist der Konuswinkel der Basisschicht rein
theoretisch und bedeutet lediglich, daB durch
Anderung der Changiergeschwindigkeit auch eine
Anderung des Changierhubs mit dem Faktor 15%
bis 45% der Schichtdicke eintritt. Dieser Faktor
wird im folgenden als B&schungsfaktor B bezeich-
net. Dabei ist der B&schungsfaktor B der Reziprok-
wert des Tangens des theoretischen BG&-
schungswinkeis. B = einseitige
Hubminderung/Schichtdicke.

Es hat sich herausgestellt, daB die Schichi-
dicke, bei der die maximale Changierge-
schwindigkeit erreicht sein muB, und auch der B&-
schungsfaktor von dem Durchmesser der Hiilse,
auf der der Faden gebildet ist, abhingig ist.

Bei der Bestimmung der erforderlichen
Schichtdicke der Basisschicht und des erforderli-
chen B8schungsfaktors wird auch die Fadenspan-
nung beriicksichtigt, bei der der Faden aufgewic-
kelt ist. In diesem Rahmen werden die Schicht-
dicke der Basisschicht und der B&schungsfaktor
durch Versuch ermittelt. Je héher die Aufwickel-
spannung, desto niedriger ist die Schichtdicke und
desto gr&Ber ist der B&schungsfaktor.

infolge der Anderung der Changierge-
schwindigkeit ergeben sich nach dem Stand der
Technik negative Auswirkungen auf den Wickelauf-
bau. Diese negativen Auswirkungen werden
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dadurch hervorgerufen, da mit der Anderung der
Changiergeschwindigksit eine erhebliche Anderung
der Fadenspannung einhergeht, mit der der Faden
auf die Spule aufgewickelt wird.

In der weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird daflr Sorge getragen, daB die Aufwickelspan-
nung unzuldssige Werte nicht erreicht und sich
insbesondere nicht in unzuldssiger Weise #ndert.
Dabei wird insbesondere berlicksichtigt, daB die
Fadenspannung innerhalb bestimmter Grenzwerte
liegen muB und daB die Fadenspannung im Verlauf
der Spulreise im wesentlichen konstant bieiben
muB. Es wird daher weiterhin vorgeschlagen, daB
beim Wickeln der Basisschicht die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule abhdngig von der
ErhShung der Changiergeschwindigksit derart her-
abgesstzt wird, daB die Aufwickelgeschwindigksit
des Fadens als geometrische Summe von
Umiangsgeschwindigkeit und Changierge-
schwindigkeit im wesentlichen konstant bleibt.

Wie bereits zuvor beschrieben, werden in die-
ser Anmeldung die Verfahren der Spiegelst&rung
nicht mitbeschrisben. Insofern wird auch bei An-
wendung dieser Erfindung die herkdmmliche Tech-
nologie der wilden Wicklung angewandt.

Als wilde Wickiung oder wilde Kreuzwicklung
wird in dieser Anmeldung jede Wicklungsart be-
zeichnet, bei der die Changierfrequenz im Verlaufe
der Spulreise nicht konstant mit der Drehzahl der
Spindel veréindert wird. Hierzu gehdren alie Kreuz-
wicklungen, die keine Prizisionswicklungen ents-
prechend DIN 61 801 sind, die also nicht ein kon-
stantes Verhditnis zwischen der Changierfrequenz
und der Umfangsgeschwindigkeit der Spule haben.
Derartige wilde Kreuzwickiungen werden insbeson-
dere beim Aufwickein von Chemiefasern erzeugt,
die mit hoher konstanter Geschwindigkeit antallen.
Hierbei ist die Changierfrequenz konstant. Als wilde
Wicklung werden aber auch solche Wicklungsarten
bezeichnet, bei denen die Changierfrequenz ohne
festes Verhdltnis zur Drehzahl der Spindel
verdndert wird.

AufBer Betracht bleiben im Rahmen dieser An-

meldung  periodische  und/oder  zeitweilige
Anderungen der Changierfrequenz zum Zwecke
der Spiegelstdrung (vgl. z.B. EP-A 93258-(Bag.
1283, US-PS 4,504,021); DE-A 28 55 616 (Bag.
1100, US-PS 4,296,889)).
Zu beachten ist jedoch, daB -wenn im Rahmen
dieser Anmeldung von Changiergeschwindigkeit
gesprochen wird - stets der Mittelwert der
Changiergeschwindigkeit gemeint ist.

Eine andere Wicklungsart, die alle Vorteile der
wilden Wicklung hat, bei der es aber nicht zu
Spiegelwicklungen kommen kann, ist die Stu-
fenprézisionswicklung. In Anwendung der Erfindung
auf die Stufenprizisionswicklung wird vorge-
schlagen, daB die Changiergeschwindigkeit laufend
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zwischen einer vorgegebenen Obergrenze und ein-
er vorgegebenen Untergrenze in einer wiederkeh-
renden Folge von Zyklen (Stufen) in jeder Stufe der
Prézisionswicklung zun#chst proportional zur Spin-
deldrehzahl vermindert und sodann zur Erreichung
eines vorgegebenen kleineren Spulverhdlinisses
wieder erh8ht wird. Als Spulverhiltnis wird dabei
das Verhélinis von Spindeldrehzahl/Doppelhubzahl
bezeichnet. Die Doppelhubzahl ist die Changierfre-
quenz und bezeichnet die Anzahl der Hin-und Her-
bewegungen des Fadens Uber die Spullinge im
Laufe einer Zeiteinheit. Bei einem derartigen Ver-
fahren wird erfindungsgem&gB die Ober-und Unter-
grenze der Changiergeschwindigkeit bei Beginn
der Spulreise ihren Minimaiwert haben und durch-
messerabhéingig stetig oder in Stufen erhdht wer-
den, bis eine Basisschicht nach dieser Erfindung
gewickelt ist.

Hierbei wird die Obergrenze der Changierge-
schwindigkeit vorzugsweise zwischen F X sin 5°

und F X sin 9° und die Untergrenze zwischen F X -

sin 4° und F X sin 8° verdndert, wobei F die
Fadengeschwindigkeit ist. Der Abstand zwischen
der Obergrenze und der Untergrenze wird so
gewdhit, daB sich auch wihrend den einzelnen
Stufen der Stufenprézisionswicklung nur geringe
Anderungen der Changiergeschwindigkeit ergeben,
die vom Faden ohne weiteres eriragen werden
kdnnen.
Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels beschrieben.
Es zeigen:
Fig. 1 den Querschnitt;
Fig. 2 die Ansicht einer Aufspulmaschine,
teilweise schematisch;

Fig. 3 Diagramm der Changierge-
schwindigkeit bei wilder Wicklung;
Fig. 4 Querschnitt eines

Ausflihrungsbeispiels zur Wickiung einer Kreuz-
spule in Stufenprizisionswickiung;

Fig. 5 Diagramm der Changierge-
schwindigkeit bei Stufenprizisionswicklung;

Fig. 6 Diagramm des theoretischen B&-
schungswinkels {iber dem Hiilsendurchmesser:

Fig. 7 Diagramm der Basisschichtdicke in
Abhé&ngigkeit vom Hiilsendurchmesser;

Fig. 8 Ansicht der Kreuzspule (theoretisch).

Fig. 1 zeigt den Querschniit, Fig. 2 die Ansicht
einer ersten Aufspulmaschine (teilweise schemati-
sch), Fig. 4 den Querschnitt einer weiteren
Aufspulmaschine, auf denen die Erfindung aus-
geflhrt werden kann.

Fur Fig. 1 und 2 einerseits und Fig. 4 andererseits
gilt folgendes:

Der kontinuierlich mit Richtung 2 anlaufende
Faden 3 wird zunZdchst durch den ortsfesten
Fadenfuhrer 1 und sodann durch die Changierung
4 geflhrt. Die Spulspindel 5 ist frei drehbar gela-
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gert. Auf der Spuispindel 5 ist eine Leerhiilse 10
aufgesteckt. Der Faden 3, der mit konstanier Ge-
schwindigkeit anlduft, z.B. frisch gesponnene
und/oder verstreckie Chemiefasern, wird auf der
Leerhiilse 10 zu einer Kreuzspule 6 aufgewickelt.
Hierzu werden zu Beginn der Spulreise die
Leerhiilse 10 und sodann die sich bildende Spule 6
an ihrem Umfang durch eine Treibwalze 21 (in Fig.
2 nicht sichtbar) mit konstanter Umfangsge-
schwindigkeit angetrieben. Dabei wird der Faden 3
durch die Changierung 4, die weiter unten be-
schrieben wird, langs jeder Kreuzspule hin-und
herverlegt. Die Changierung 4 und die Treibwalze
21 sind gemeinsam auf einem Schiitten 22 gela-
gert, der auf-und abbeweglich ist (Pfeil), so daB die
Treibwalze 21 dem wachsenden Spulendurchmes-
ser der Spule 6 ausweichen kann.

Die Changiereinrichiung 4 wird durch Asynch-
ronmotor 14 angetrieben. Die Treibwalze 21 wird
durch den Synchronmotor 20 mit im wesentlichen
konstanter Umfangsgeschwindigkeit ange trieben.
Hierauf wird spdter eingegangen. Die Drehstrom-
motoren 14 und 20 erhalten ihre Energie durch
Frequenzwandler 15 und 16. Der Synchronmotor
20, der als Spulanirieb dient, ist an den Frequenz-
wandler 16 angeschlossen, der die einstelibare Fre-
quenz §2 liefert. Der Asynchronmotor 14 wird durch
Frequenzwandler 15 betrieben, der mit einem
Rechner 23 verbunden ist. Das Ausgangssignal 24
des Rechners 23 héngt ab von der Eingabe. Die
Eingabe erfolgt durch die Programmeinheit 19, in
der folgendes programmierbar ist: Zum einen wird
der Verlauf der Changiergeschwindigkeit, d.h. der
Steuerfrequenz f3 Uber die Spuireise eingegeben.
Sofern eine Spiegelstdrung erfolgt, wird der Mittel-
wert der Changiergeschwindigkeit und zusdtzlich
die Frequenz sowie Amplitude und Form der
periodischen Abweichung von dem vorgegebenen
Mittelwert eingegeben. Alternativ k&nnen anstelle
einer Spiegelstérung mit periodisch verdnderbarer
Changierfrequenz auch Spulverhilinisse eingege-
ben werden, die nacheinander in einzelnen Phasen
der Wicklung gefahren werden sollen und die nicht
spiegelbildend sind (siehe unten 8. 15/16).

Zusatzlich wird der gewlinschte Verlauf der
Umfangsgeschwindigkeit der Spule einprogram-
miert. Dem liegt zugrunde, daB bei zunehmender
Changiergeschwindigkeit eine Erhdhung der
Fadenzugkraft, mit der der Faden auf der Spuie
aufgewickelt wird, eintritt. Es kann nun vorkommen,
daB diese Fadenzugkraft die Fadenqualitét
und/oder die Qualitit der Kreuzspule beeintréchtigt.
Zur Vermeidung einer solchen Beeintrichtigung ist
nach der Erfindung vorgesehen, daB die
Umfangsgeschwindigkeit der Spule an die
Anderung der Changiergeschwindigkeit angepaft
wird. Diese Anderung der Umfangsgeschwindigkeit
der Spule kann der Programmseinheit 19 zusitzlich
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eingegeben und {iber Ausgangssignal 25 des
Rechners zur Steuerung des Frequenzwandlers 16
derart benutzt werden, daB die Drehzahl der Treib-
walze 21 bei Erhdhung der Fadenspannung, die
der Fadenspannungsmesser 26 erfaft, herabge-
setzt wird.

Alternativ kann die Fadenzugkraft gemessen
und das Ausgangssignal zur Steuerung des Fre-
quenzwandlers 16 benutzt werden. Hierzu ist in
Fig. 1 der Fadenspannungsmesser 26 angedeutet.

Das Ausgangssignal dieses Fadenspannungs-
messers 26 wird Uber einen Wandler und Ver-
stérker 27 dem Frequenzwandler 16 derart aufge-
geben, daB die Drehzahl der Treibwalze 21 bei
Erh8hung der Fadenspannung, die der Fadenspan-
nungsmesser 26 erfaft, herabgesetzt wird.

Bis hierher gilt die Beschreibung fiir Fig. 1/2
und Fig. 4.

Fir Fig. 1/2 gilt darUberhinaus folgendes:

Der Faden 3 l4uft von der Changierung 4 aus mit
einer Schiepplange L1 auf die Walze 11, um-
schlingt diese und |duft mit Schlepplénge L2 tange-
ntial auf die Spule. Die Schlepplangen L1 und L2
bewirken, daB die Ablagelinge H des Fadens auf
der Spule bzw. Hiilse (vgl. Fig. 8) durch Erhdhung
der Changiergeschwindigkeit und nach dieser Erfin-
dung bei Wicklung der Basisschicht von HB auf H
(Fig. 8) verkUrzt wird.

Die Changierung 4 besteht aus einer
Fligelchangierung und einer dieser im Fadenlauf
nachgeschalteten Walze 11. Die Changierung be-
sitzt einen sigenen, spéter beschriebenen Antrieb.
Flugeichangierung und Walze 11 sind getrieblich
(nicht dargestellt) verbunden. Alternativ kann die
Walze mit Treibwalze 21 getrieblich verbunden
sein. Der besondere Vorteil der gezeigten Changie-
rung liegt darin, daB der Ablagewinkel des Fadens
auf der Spule - in Grenzen - verindert werden
kann, da die Changiergeschwindigkeit unabhingig
von der Spulgeschwindigkeit einstellbar ist. insbe-
sondere ist es mdoglich, die Changierge-
schwindigkeit zum Zwecke der Spiegelvermeidung
stdndig um einen Mitielwert pendeln zu lassen
oder zwischen zwei nahe beieinander liegenden
Werten bei Spiegelgefahr umzuschalten oder pro-
portional zur Spulendrehzahl jedenfalls zeitweilig zu
verdndern.

Die Flugelchangierung weist den Rotor 12 und
den Rotor 13 auf. Beide Rotoren k&nnen konzentri-
sch oder exzentrisch zusinander gelagert sein. Bei-
de Rotoren werden durch einen spiter be-
schriebenen Antrisb und Getrisbe in Getriebe-
geh3use 20 gegensinnig angetrieben. Der Rotor 12
trégt zwei oder drei oder vier Mitnehmerarme 8,
die in der Drehebene | rotieren (Pfeil 18). Der Rotor
13 trégt die gleiche Anzahl von Mitnehmerarmen 7,
die in der eng benachbarten Drehebene Il rotieren
(Pieil 17). Die Mitnehmerarme fiihren den Faden an
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dem Leitlineal 9 entlang. Jeder Miinehmerarm 8
transportiert den Faden - in Fig. 2 - nach rechts
und Ubergibt ihn dort am Flhrungsende an einen
Mitnehmerarm 7, der den Faden in die Gegenrich-
tung bis zum anderen Fithrungsende transportiert,
wo wiederum einer der Mitnehmerarme 8 die
RUckithrung Ubernimmit.

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus den An-
meldungen EP 84100433.6 und EP 84100848.5
sowie DE-OS 34 04 303.9, auf die Bezug genom-
men wird.

In Fig. 3 ist der einprogrammierte Verlauf des
Mittelwertes der Changiergeschwindigkeit Uber die
Spulreise dargestellt. Die Ordinate zeigt das
Verhéltnis der Changiergeschwindigkeit zu der kon-
stanten Umfangsgeschwindigkeit der Spule (C/U).
Die Abszisse zeigt den sich aufbauenden Spulenra-
dius bzw. die sich aufbauende Schichidicke S der
Spule, dargestellt fir eine Spule, die auf einer
Hlse mit einem Durchmesser von 100 mm gebil-
det wird. Die Changiergeschwindigkeit nimmt von
einem geringsten Wert zu Anfang der Spulreise
stetig bis auf einen h&chsten Wert zu.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird nach Wickiung
der Basisschicht mit der Schichtdicke SB die maxi-
male Changiergeschwindigkeit erreicht. Dabei ist
die minimale Changiergeschwindigkeit so vorgege-
ben, daB sich ein Ablagewinkel von ca. 5° auf der
Hllse ergibt. Die maximale Changierge-
schwindigkeit flhrt zu einem Ablagewinkel, der
mindestens 3° grdBer, hier 9°, ist. Die Changierge-
schwindigkeit wird in dem Beispiel stetig und linear
mit der wachsenden Schichtdicke von dem mini-
malen auf den maximalen Wert erh8ht. Diese maxi-
male Changiergeschwindigkeit bleibt sodann bis
zum Ende der Spuireise konstant, jedenfalls aber
konstant, bis =zumindest 80% der gesamten
Schichtdicke der Spule aufgebaut ist.

In Fig. 3 ist ferner ein Diagramm der
Umfangsgeschwindigkeit U der Spule enthalten,
wobei die Umfangsgeschwindigkeit in Prozent vom
Ausgangswert der Umfangsgeschwindigkeit ange-
geben ist. Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daB
der Ausgangswert der Umfangsgeschwindigkeit um
ca. 1% im Verlauf der Wicklung der Basisschicht
herabgesetzt wird, damit unzuldssige Anderungen
der Fadenspannung ausgeglichen und im idealfalle
die Aufwickelgeschwindigkeit konstant bleibt.

FUr die Aufspulmaschine nach Fig. 4 gilt
zusitzlich folgendes:

Die Changierung 4 weist im Fadenlauf zuerst den
Changierfadenflhrer 33 auf, welcher durch die
Kehrgewindewelle 32 in eine Hin-und Herbewegung
quer zur Laufrichtung des Fadens versetzt wird.
Neben dem Fadenflihrer 33 gehdrt zur Changie-
reinrichtung die Nutwalze 35, in deren endloser,
hin-und hergehender Nut der Faden mit teilweiser
Umschlingungung geflihrt ist. Der Abstand zwi-
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schen der Ablauflinie, auf der der Faden von der
Nutwalze 4 ablduft, und der Auflauflinie, auf der der
Faden auf die Spule 7 aufliuft, wird als
Schleppldnge L bezeichnet. lhre Gréfe bestimmt
die Vergréferung der Ablageldnge H des Fadens
auf der Spule, die mit einer Verkleinerung der
Changiergeschwindigkeit verbunden ist (Fig. 8).

In Rechner 23 werden fortlaufend eingegeben:
die Drehzahl der Spulspindel 5, die durch
MegBfiihler 38 ermittelt wird; das Ausgangssignal
der dem Rechner vorgeschalteten Programmeinheit
19, die vorzugsweise frei programmierbar ist und in
der die Spulverhilitnisse eingegeben worden sind,
die im Verlauf der Spuireise in den einzelnen Pha-
sen mit Prizisionswicklung nacheinander gefahren
werden sollen.

Mit Vorteil wird auch durch Megfiihler 37 die
aktuelle Changiergeschwindigkeit bzw. Doppelhub-
zahl durch Megfiihler 17 abgetastet und dem Rech-
ner eingegeben, der wiederum einen Soll-/Ist-Wert-
Vergleich durchfiihrt und hierdurch die Changierge-
schwindigkeit der durch Asynchronmotor 14 ange-
triebenen Changiereinrichtungen auf den Soll-Wert,
d.h. den der Spindeldrehzahl Uber die gespeicher-
ten Spulverhditnisse proportionalen Sollwert, ausre-
gelt.

Die Hauptaufgabe des Rechners 23 besteht
darin, diese Sollwertermitilung der Changierge-
schwindigkeit durchzufthren. Einzelheiten sind in
der europdischen Patentanmeldung 86103045 be-
schrieben.

Der Rechner erhélt zundchst einmal durch den
Programmspeicher 19 die vorausberechneten idea-
len Spulverhiltnisse. Aus diesen idealen Spul-
verhdlinissen und dem Ausgangswert der
Changiergeschwindigkeit errechnet der Rechner
"ideale" Spindeldrehzahlen. Die Werte der
"idealen" Spindeldrehzahlen werden mit den ak-
tuellen, durch den Megflihler 38 ermittelten Spin-
deldrehzahlen verglichen. Wenn der Rechner Ide-
ntitdt der Spindeldrehzahlen feststellt, gibt er als
Ausgangssignal 24 den ebenfalls durch Programm-
geber 19 vorgegebenen Ausgangswert der
Changiergeschwindigkeit als Soliwert dem Fre-
quenzwandler 13 vor. Im folgenden Verlauf der
Spuireise vermin dert der Rechner diesen Soliwert
proportional zur stindig gemessenen Spindeldreh-
zahl, die mit wachsendem Spulendurchmesser bei
konstanter Spulenumfangsgeschwindigkeit
hyperbolisch abnimmt. Das vorgegebene "ideale"
Spulverhiltnis bleibt also wihrend dieser Stufe der
Prézisionswicklung konstant. Sobald der Rechner
nunmehr Identitét der aktuell gemessenen Spindel-
drehzahl mit der durch das nichste als "ideal"
vorgegebene Spulverhdltnis ermittelten "idealen”
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Spindeldrehzahl feststellt, wird als Ausgangssignal
20 wiederum der Ausgangswert der Changierge-
schwindigkeit als Soliwert vorgegeben. Es foigt
eine neue Stufe der Prézisionswicklung.

Es ergibt sich hieraus, daB in der geschilderten
Ausfiihrung die Changiergeschwindigkeit stets zwi-
schen einem vorgegebenen oberen Grenzwert und
einem vorgegebenen unteren Grenzwert bieibt.

Erfindungsgem&B wird nun zusiizlich das
Changiergesetz nach dem Diagramm nach Fig. 5
einprogrammiert.

In dem Diagramm nach Fig. 5 ist auf der
Abszisse - ausgehend von dem
Hiilsendurchmesser von 100 mm - die Spul-
schichidicke S aufgetragen. Auf der Ordinate ist
das Verhdltnis der Changiergeschwindigkeit zu der
Umfangsgeschwindigkeit der Spule aufgetragen,
wobei davon auszugehen ist, daB die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule im wesentlichen konstant
ist. Die Ordinate zeigt also mit anderen Worten den
Tangens des Ablagewinkeis, der sich ebenfalls aus
der obengenannten DIN-Vorschrift ergibt.

Obergrenze OGC und Untergrenze UGC der
Changiergeschwindigkeit bzw. des auf der Ordinate
abgetragenen Quotienten werden zu Beginn der
Spuireise, also bei dem Hiilsendurchmesser 100
verhélinismaBig niedrig angesetzt, so da8 sich ein
mittlerer Kreuzungswinkel von ca. 5° ergibt. Inner-
halb der verh&ltnism&Big geringen Basisschicht mit
der Schichtdicke SB werden sodann Obergrenze
und Untergrenze stetig erhdht auf Werte, die sinem
mindestens 3° grGBeren mittleren Ablagewinkel
entsprechen. Nach dem Wickeln der Basisschicht
mit der Schichtdicke SB bleiben die Obergrenze
OGC und die Untergrenze UGC der Changierge-
schwindigkeit bzw. der Quotient aus Changierge-
schwindigkeit und Umfangsgeschwindigkeit kon-
stant.

Es sei erwdhnt, daB der obere Grenzwert und
der untere Grenzwert der Changiergeschwindigkeit
grundsétizlich parallel verlaufen. In dem Rechner 23
nach Fig. 4 wird ein Programm eingegeben, durch
das Uber die Spulreise hin die Changierge-
schwindigkeit wie in Fig. 5 angegeben zwischen
dem oberen Grenzwert und dem unteren Grenz-
wert gesteuert wird. Dabei féllt die Changierge-
schwindigkeit zun#chst hyperbolisch und proportio-
nal zu der Spindeldrehzahl ab und wird sodann
sprunghaft wieder auf den oberen Grenzwert
erhdht. Dieses Verfahren wird in einer Vielzahl von
Zyklen Uber die gesamte Spulreise hin eingehalten.

Wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel kann
auch hier in Programmspeicher 19 der Verlauf der
Umfangsgeschwindigkeit der Spule einprogram-
miert werden. Die Umfangsgeschwindigkeit der
Spule wird an die Anderung der Grenzwerte der
Changiergeschwindigkeit angepast.
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in Fig. 5 ist ein Diagramm der Umfangsge-
schwindigkeit vU der Spule enthalten, wobei die
Umfangsgeschwindigkeit in Prozent vom Aus-
gangswert der Umfangsgeschwindigkeit angegeben
ist. Aus dem Diagramm ist ersichtiich, daB der
Ausgangswert der Umfangsgeschwindigkeit um ca.
1% im Verlauf der Wicklung der Basisschicht her-
abgesetzt wird, damit unzuldssige Anderungen der
Fadenspannung ausgeglichen und im Idealfaile die
Aufwickelgeschwindigkeit konstant bieibt.

Nach dieser Erfindung sind die Dicke SB der
Basisschicht sowie der theoretische Bo-
schungswinkel der Basisschicht auch von dem
Hulsendurchmesser abhingig.

Fig. 7 zeigt die AbhZngigkeit zwischen dem
Hiilsendurchmesser und der Dicke der herzustel-
lenden Basisschicht, bei deren Wickiung die
Changiergeschwindigkeit (Fig. 1, 2, 3) bzw. Ober-
grenze und Untergrenze (Fig. 4, 5) erhdht werden.
Auf der Ordinate ist der Hilsendurchmesser, auf
der Abszisse die Basisschichidicke SB abgetragen.
Daraus ergibt sich, daB die Basisschichidicke zu
dem Hiilsendurchmesser umgekehrt proportional
ist. Es wurde gefunden, daB bei Einhaltung der
oben angegebenen Abhingigkeit ein guter, stabiler
und abschldgerfreier Spulenaufbau erzielt werden
kann.

Flir eine Hllse mit einem AuBendurchmesser
von 100 mm ist aus dem Diagramm nach Fig. 7 zu
entnehmen, daB die Schichidicke SB der Basis-
schicht, bei der der maximale Mittelwert bzw. die
maximalen Grenzwerte der Changierge-
schwindigkeit erreicht sein sollten, zwischen 14 und
16 mm betragen solite.

Dem liegt flr Ubliche Hilsendurchmesser folgende
Formel flir die Basisschichtdicke in Abh3ngigkeit
von dem Hiilsenradius zugrunde:

S = A (100 - r)/ 100, wobei

r der Hillsenradius, angegeben in Millimetern und
A ein Wert zwischen 24 und 34 ist.

In den Faktor A geht die Fadenspannung ein,
mit der der Faden aufgewickelt ist. In diesem Rah-
men ist A durch Versuch zu ermittein. Je hher die
Aufwickelspannung, desto niedriger ist der Faktor
A.

Die Abschidgerneigung konnte insbesondere
dadurch gemindert werden, daB die Mittelwerte
bzw.  Grenzwerte der  Anfangs-Changierge-
schwindigkeit sehr niedrig derart gewihit wird, daB
der Abiagewinkel des Fadens auf der Huise nicht
mehr als 5° betrégt. Andererseits betrégt der Abla-
gewinkel bei der hdchsten Changierge-
schwindigkeit nicht mehr als 10°.

Fig. 6 zeigt die Abh&ngigkeit zwischen dem
theoretischen B&schungswinkel alpha der Basis-
schicht und dem Hiilsendurchmesser. Um eine
Spule mit geraden Stirnseiten zu erhalten, ist bei
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klsinerer Hllse theorstisch eine steilers Stirkante
zu wickeln; der theoretische Winkel alpha ist also
gr8Ber als bei Wickiung der Basisschicht auf eine
Hllse mit groBem Durchmesser.

Zur Steuerung des B&schungswinkels dient die
zu wiahlende Differenz zwischen der maximalen
Changiergeschwindigkeit und der minimalen
Changiergeschwindigkeit bzw. zwischen dem
gréBften und dem kleinsten Ablagewinkel. Diese
Erfindung sieht vor, daB zur Erreichung gerader
Stirnkanten die Differenz zwischen dem gr&Bten
und dem kleinsten Ablagewinkel mindestens 3°
betragen solite.

Fig. 8 zeigt die theoretische Ansicht einer
Kreuzspule 6 nach dieser Erfindung, die auf der
Hiilse 10 mit dem Radius r und dem Durchmesser
d gebildet ist und die Gesamtschichtdicke S hat.
Die Kreuzspule ist zylindrisch und hat praktisch im
wesentlichen gerade Stirnkanten, die in einer Nor-
malebene liegen. Im Bereich einer Basisschicht mit
der Schichidicke SB hat die Spule theorstisch -
schrége Stirnkanten mit einem theoretischen B&-
schungswinke! alpha. Die sich kreuzenden Faden-
windungen auf den &uBersten Lagen der Spule sind
angedeutet mit dem Ablagewinkel, den jedes
Fadenstlick gegenliber der in einer Normalebene
zur Spule liegenden Tangente an die Spule hat.
Praktisch dient die Basisschicht jedoch als seitliche
Stlitze der Spule. Durch diese Stlitze wird verhin-
dert, daB die Stirnkanten der Spule sich seitlich
ausbauchen und Abschléger entstehen.

Anspriiche

1. Verfahren zum Aufwickeln von Fiden,
insbesondere frischgesponnenen und verstreckten
Chemieféden,
zu zylindrischen Kreuzspulen mit geraden Stirnka-
nten, bei welchem der Mittelwert der Changierge-
schwindigkeit wahrend der Wickelbildung veridndert
wird,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Mittelwert bei Beginn der Spulreise seinen
Minimaiwert hat und durchmesserabhingig stetig
oder in Stufen derart erhént wird,
daB der Maximaiwert bei Aufbau einer vorbestimm-
ten Basisschicht mit einer Dicke (SB) von nicht
mehr als 10% der gesamien Schichidicke der Spu-
le erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8
der Maximalwert nach Erreichen der vorgegebenen
Schichtdicke Uber einen Durchmesserbereich von
mindestens 80% des Gesamtdurchmessers vor-
zugsweise bis zum Ende der Spulreise eingehalten
wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Maximalwert nach Erreichen der vorgegebenen
Schichtdicke im weiteren Verlauf der Spulreise um
nicht mehr als 20%, vorzugsweise um weniger als
10% abgesenkt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

3,
dadurch gekennzeichnet, das
die ErhShung der Changiergeschwindigkeit erfoigt,
wéhrend auf der Spulhiilse eine Fadenschicht mit
einer Schichtdicke von 10 bis 30 mm, vorzugs-
weise 15 bis 25 mm aufgebaut wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Changiergeschwindigkeit derart gedndert wird,
daB der Boschungsfaktor bei der Wicklung der
Basisschicht 15% bis 45% betrégt, wobei der Bg-
schungsfaktor das Verhdlinis der Hubminderung an
einer Stirnkante zu der Basisschichtdicke ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

5,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Changiergeschwindigkeit derart gedndert wird,
daB der Ablagewinkel des Fadens auf der Spule
sich zwischen dem untersten Mittelwert und dem
obersten Mitteiwert der Changiergeschwindigkeit
um 3 bis 7°, vorzugsweise: um 4 bis 6° dndert,
wobei der unterste Mittelwert der Changierge-
schwindigkeit einen Ablagewinkel zwischen 2 und
5°, vorzugsweise zwischen. 4 und 6°
und der oberste Mittelwert der Changierge-
schwindigkeit einen Ablagewinkel zwischen 6 und
10°, vorzugsweise zwischen 7 und 9° ergibit.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Umfangsgeschwindigkeit der Spule wihrend
der Wickiung der Basisschicht abhzngig von der
ErhShung der Changiergeschwindigkeit derart her-
abgesetzt wird, daB die Aufwickelgeschwindigkeit
des Fadens als geometrische Summe von
Umfangsgeschwindigkeit und Changierge-
schwindigkeit im wesentlichen konstant bleibt.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Umfangsgeschwindigkeit der Spule nach einem
eingespeicherten Programm herabgesetzt wird.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8
die Kreuzspule in gestufter Prézisionswicklung ge-
wickelt wird, wobei die Changiergeschwindigkeit in
einer Vielzahl von Zykien/Stufen zwischen einer
vorgegebenen Obergrenze urd einer vorgegebenen
Untergrenze in jeder Stufe der Prizisionswicklung
proportional zur Spindeldrehzahl vermindert und
sodann zur Erreichung eines vorgegebenen kieine-
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ren Spulverhiitnisses
(Spindeldrehzahl/Doppelhubzahl) wieder erhéht
wird,

wobei die Ober-und Untergrenze bei Beginn der
Spulreise ihren jeweiligen Minimaiwert haben und
durchmesserabhiingig stetig oder in Stufen derart
erhdht werden, daB Ober-und Untergrenze bei Auf-
bau einer vorbestimmten Basisschicht mit einer
Dicke (SB) von nicht mehr als 10% der gesamten
Schichtdicke der Spule ihren jeweiligen Maximal-
wert erreichen,
und daB sodann Obergrenze und Untergrenze par-
allel zum Mittelwert der Changiergeschwindigkeit
verlaufen.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Obergrenze der Changiergeschwindigkeit zwi-
schen
F X sin (5°) und F X sin (9°)
und die Untergrenze parallel dazu zwischen
F X sin (4°) und F X sin (8°)
verédndert wird, wobei
F die Fadengeschwindigkeit ist.
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